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Abstract: 

DE 32341 46 A 

The measurement arrangement introduces a heat pulse into the water flow and measures the time taken 
for it to reach a thermometric instrument. This is achieved without the large instrument delays and flow 
distortions of conventional equipment. A narrow section of the measurement medium is heated by an 
extremely thin heater wire with a very short time constant. The thermal sensor is an extremely thin 
electrical resistance wire with an extremely short time constant and high thermal resolution. 

The heater and sensor wires can be parallel or perpendicular to each other and arranged so close to each 
other that the flow is undisturbed between them. In order to measure flow speed independently of 
direction a circular sensor wire can be placed centrally around the heater wire and perpendicular to its 
plane. 
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AnsprUche 

Anspruch l^Stromungsmesser m1t Warmeimpuls Marklerung dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die MeBanordnung aus einem extrem dUnnen Heizdraht mit extrem 
kl einer Zeitkonstante zur Marklerung einer eng begrenzten Hitzefront ira 
MeBmedium besteht und aus einera extrem dUnnen elektHscben Wlderstandsdraht 
als thermlscher Sensor m1t extrem kleiner Zeitkonstante und hoher therral- 
scher Aufldsung zum Zwecke der Anzeige der Eintreffzeit der beim Vorhanden- 
sein einer Stromung vom Heizer zum Thermosensor mitgefUhrten Hitzefront, 
wobei aus der Zeitdauer der HitzefrontmitfUhrung liber die Wegstrecke von 
Heizer bis zum Thermometer bei bekanntem Abstand die Strdmungsgeschwindig- 
keit ernrlttelt wird. 

Anspruch 2 Strifmungsmesser mit Waremeimpul s nach Anspruch 

1 dadurch gekennzeichnet, daB in der MeBanordnung der Heizdraht sowohl 
parallel zum Thermosensor wie auch senkrecht dazu bis zu so kleinen Abstan- 
den angeordnet sein kann, daB Heizer und Thermosensor das Strdmungsfeld 
noch nicht beeinflussen. 

Anspruch 3 Strdmungsmesser rait Warmeimpuls nach Anspruch 

1 und 2 dadurch gekennzeichnet daB zur Erzielung einer von der Strbmungs- 
richtung unabhanglgen Geschw1ndigke1tsraessungen der thermische Sensor zen- 
trisch und kreisformig um den zur Kreisebene senkrecht angeordnete Heizer 
festgelegt ist. 

Anspruch 4 Strdmungsmesser mit Warmeimpuls daB die Anord- 

nung :nach Anspruch 1 - 3 zur Richtungsbestimmung der Stromung von einem zwei- 
ten Thermosensor vorzugsweise in einer etwas grbBeren Entfernung wie der 
kreisfdrmige erste Thermosensor spiralartig ausgefUhrt ist, so daB aus der 
Messung der Laufzeit der Hitzefront zwischen Heizer und zweitem Thermosensor 
eine Richtungsbestimmung der Stromung in der Ebene der thermischen Sensoren 
mdglich wird. 

Anspruch 5 Strdmungsmesser mit WSrmeimpuls daB nach Anspruch 

1-4 mit einer raumlichen Anordnung 1n vorzugsweise senkrecht zuelnander ge- 
legenen Ebenen zweler MeBsysteme nach Anspruch 4 auch rSumliche Winkel der 
Strdmung gemessen werden kbnnen. 



Anspruch 6 Strbmungsraesser mit WareimpuTs na ch Anspruch 

1 dadurch gekennzeichnet, da6 der Heizer und der Thenrosensor so kleln 

ausgefUhrt werden, daB 1hre Anwendung auch in kleinen SefHBsysteraen wbglich 
vrird. 



Strbmungsroesser mit Wa'rmeimpuls Markierung 



Strbroungsmessungen von Wasserkbrpern nehmen in meereskundlichen Forschungen 
einen zentralen Platz ein. Es gibt daher vieTe Anstrengungen und Lbsungen 
fUr die DurchfUhrung derartlger Messungen. Indessen 1st die Mannigfaltig- 
keit der meereskundlichen Strbmungs-Phanomene so groB, daB zu ihren Problem- 
lbsungen sehr verschiedene MeBmethoden benbtigt werden. Die BemUhungen urn 
Mbglichkeiten und Realisierungen von Strbmungsmessungen sind daher ein Dauer- 
problem. 

Von H. Kuhn, - s. Rep. OCEAN 1976 S. 1091 - ist ein MeBverfahren zur Strbmungs- 
messungen beschrieben und studiert worden, bei dem ein Wa'rmeimpuls der Strbmung 
aufgepra'gt, mit dieser mitgenommen und etwas spater thennometrlsch gemessen 
wurde. Aus dem Zeitabstand zwischen Erzeugung des WSrmeimpul ses und seinem 
Eintreffen am distanziert fixierten Thermometer kdnnten dann Strbmungen ge- 
messen werden. 

Indessen die H. Kuhn zur VerfUgung gestanfeBi Heizer und Thermometer hatten sehr 
groBe Zeitkonstanten, stbrten wegen ihrer relativ groBen Dimensionen das Strb- 
mungsfeld und ergaben keine verwertbaren MeBergebnisse. 

Der Anmelder hat nun in s. Ann.. P 29 10 ™ 7 ^rw^efmh'lteiier erdacht, 
die es erlauben, eine Strbraungsmessung in Wasser mit Anordnungen zu erzielen, 
mit denen das Problem einer Strbmungsmessung > mit einer Warmeimpulsmarkierung 
Ibsbar ist. Sie bilden den Gegenstand der Erfindung, die nachfolgend beschrie- 
ben wird. 

Eine erste AusfrUhrungsform des neuen Strbmungsmessers ist in Fig. la, b sche- 
matisch dargestellt. Er befindet sich in einem durch Str bezeichneten Strbmungs- 
feld. In der Anordnung Fig. la,b trifft diese Strbmung auf einen "Heizer" H, 
der mit elektrischen Kurzzeitimpulsen periodisch geheizt wird. Er besteht aus 
einem dUnnen Draht von ca 0,01 mm Durchmesser und la'Bt sich durch einen Strom- 
impuls einer Hal bwertsdauer von etwa 10m Sek. aufheizen. Durch die Str8mung 
Str bewegt sich dann ein Wa'rmemarkierungsimpuls, der mit der Strbmung an das 
Thermometer Th mit einer Zei tverzbgerung gelangt, die gemessen wird und Uber 
den bekannten konstruktiv gegebenen Abstand d die Strbmungsgeschwindigkeit er- 
gibt. Da auch das Thermometer Th aus einem sehr dtlnnen elektrischen Wider- 
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standsdraht besteht, 1st der EinfluB von H und Th 1. St*>mungsfeld auf . 
die Strong Str auch noch fUr AbstSnde d von ca 0,5 2 . zu vernach- 
I ass i gen. 

Nan strBnt d Karkierungsimpuls strbmungsfeld nur innerhal* eines 

und Th parallel zueinander angeordnet, s1nd Strtfmungsmessungen nur mbg- 
Hch. wenn der Strom seiner Richtung nacb von H nach Th verlSuft. Strf- 
^ngsgeschwtndig.ens.essungen mit einer solchen Anordnung erfo^ernl- 
hen, frelen Wasser bekannte Richtungsfahnen, die dafUr sorgen. daB das 
System H - Th stets in StrSmungsrichtung gehalten wird. 
Thermometer nach der oben bezeichneten Anmeldung des Anmelders sind in- 
dessen so tenperaturempfindlich, daB auch in Anordnungen nach Fig. 2a 

ll 7 " eiZer " aUS9ehende Und rait dem St ™ Itgefllhrte Hame- 
m s „och ausreichend gut gemsssen werden kann. In dieser Anordnung 
stehen He,zer H und Thermometer Th senkrecht aufeinander, wie dies per- 
pekt.visch Fig. 2a und im QuerS chnitt Fig. 2b zeigt. Daraus folgt. 
daB ,„ einer solchen Anordnung die Stronungsrichtung in Ebenen senk- 
recht zum He,zer H jeweils die x-Komponente der Stromungsgeschwindig- 

orl„7 ri 2 " 61 ' SOlChe " SenkreCht 2Ue1nander »"9«>rdneten HeBan- 
ordnungen noch Fig. 2a und b kbnnen daber sowohl die x- wie auch die 
y- Komponente der StrBmung gemessen werden. 

FUr raumliche Messungen ware dann eine weitere sinngearaBe Anordnung zur 

L"t ilT ^ m StremUn9en Uber 36 °° W1nke1 raesse " z « «*nnen, 

lllZ \ 9e " naCh *" "* 1 U - 2 durch ^ zusHtzliches 

Thermometer symmetrisch zu H zu erganzen. -«"cne8 

T D hIJ2 9 ; 3a ll'f dem9e 9 enU ^ bessere Lbsung. I„ ih r umgibt das 
Thermometer Th den Heizer H kreisfdrmig. Dadurch wird unabhangig von der 
Strdmmgsrlchtung In del- Eben» 

Th strts .i_ , . ! kreisftrmig ausgebfldetenTnermorete.-s 

n ste der absolute Betrag des St™»es S e»essen. sm56 d1e m 

schnm d,e Stronungsrlcntun, .it Hilfe eine, 2. Themoaeters Th, be- 
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stlmmen, wenn dieses spiral ig ausgefUhrt wird und das krelsfbrmige Thermo- 
meter Th umschlieBt. Denn mit Th 2 ergeben sich Zeitabstande. die richtungs- 
abhangig sind. Mit 2 derartigen Anordnungen lassen sich dann auch Vertikal- 
komponenten der Stromung messen. 

Durch die beschriebene Erfindung erlaubt Strbmungsmessungen erst durch die 
Anwendung der oben bezeichneten Anm. Denn erst durch diese ist es mbglich, 
die in den Figuren schematisch dargestellten Anordnungen mit DrShten flir 
den Heizer und die Thermometer zu realisieren, die wegen ihrer Dimensio- 
nierung smbglichkeiten bis herunter zu Durchmessern von 0,01 mm und wenTger 
keinen EinfluB in Bezug auf die Strbmungsmessungen selbst bei Abstanden 
von d kleiner als 1 mm ausUben. Au&erdem sind nur mit solchen DrHhten die 
erf order! ichen kleinen Zeitkonstanten erreichbar. Diese Moglichkeit der 
Anwendung sehr kleiner Dimensionen bleten auch Uberhaupt erst die Durch- 
fUhrbarkeit von Strbmungsmessungen bei Geschwindigkeiten von Mlllimeter- 
und Zentimeter pro Sekunde und dies noch in kleinen Voluralna wie dies fur 
meereskundliche Probleralbsungen nbtig ist. 

Die beschriebenen MSglichkeiten von Strbmungsmessungen sind indessen in 
ihrer Anwendung auf marine und limnologlsche Forschungen nicht beschrSnkt. 
Insbesondere flnden sie z.B. auch Anwendungen in der medizinischen For- 
schung und Diagnose. Denn die Erfindung laBt sich z.B. sehr gut anpassen 
an die Messungen von Strbmungen des Blutes in den BlutgefSBen des Menschen. 
Die Antneldung soil daher keinesfalls auf marine Anwendungen beschrankt 
bleiben und die besonderen Anpassungsmbglichkeiten der Anmeldung, Strbmungs- 
messungen unter besonderen Bedingungen durchzufdhren, Hegen nach dem An- 
melder ledigllch 1m Bereiche des Standes der Technik. 

Die Messung von ZeitabstKnden zwischen dem Erzeugerlrapul s und dem durch die 
Mitflihrung des HSrmeirapul ses rait der Stromung ist bekannt, macht aber erhbhte 
HeBungenauigkelten. Nun kann der Heizimpuls be1 Zeitkonstanten bis herunter 
zu 0,1 raSek sehr kurz gemacht werden. Es 1st daher mbgllch die Heizirapulse 
periodischc aufeinander folgen zu lassen. Die tteBergebnlsse zeigen, daB mit 
solchen periodlschen Impulsen Frequenzen bis etwa 100 Hz erreicht werden 
kbnnen. Das bedeutet, daB es fur die Messungen der Strbmungsgeschwindigkelt 
nur darauf ankommt, die Zeitverschiebung zweier Impulsfolgen zu bestimmen. 
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Das erlaubt daun e1ne wesentlich erhohte MeBgenaulgkelt. Wenn dann die 
Zeitabsta'nde der Iropulsrethen mehrdeutig werden, kann entweder die Fre- 
quenz herabgesetzt werden oder es kann z.B. jeder 2. Oder nte Impuls 
schvfiicher oder starker gemacht werden oder ausfaTlen. 
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Fig. 3 a 




Fig. 3b 




Fig. 4 b 
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